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(57) Abstract 

The invention relates to a device for reducing harmful components in the exhaust gas of an internal combustion engine, especially 
a diesel-intemal combustion engine, with an exhaust pipe. An oxidation catalyst and subsequently a particle filter for filtering particles 
contained in the exhaust gas are successively arranged in the direction of flow of the exhaust pipe. An NOx-storage catalyst (4) is arranged 
m the exhaust pipe and in the direction of flow behind the oxidation catalyst in order to reduce the NOx-toxic constiments. 

(57) Zusammenfassung 

• Erfindung bezieht sich auf cine Vorrichtung zum Rcduzicren von schadlichcn Bestandteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine. 

insbesondere einer Diescl-Brennkraftmaschlne, mit einer Abgasleitung, in der in der StrOmungsrichmng hintereinander zunachst cin 
Oxydationskatalysator und dann cin Partikclfilter zum Filtem von im Abgas cnthalttncn Partikeln angeoidnet sind. Zur Reduziemng von 
NOx-Schadstoffanteilen ist in der Abgasleitung in der StrOmungsrichtung hinter dem Oxydationskatalysator ein NOx-Speichcrkata!ysator 
(4) angcordnet. 
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Vomchtung zum Reduzieren von schadllchen Bestandteilen im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Im Zuge der Eniwicklung von Vorrichtungen zum Reduzieren von schadlichen 
Bestandteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel- 
Brennkraftmaschine, sind bererts eine Vielzahl MaBnahmen vorgeschlagen und bekannt 
geworden.^ 

Zur Beseitigung von Partikeln aus dem Abgas einer Diesel-Brennkraftmaschine wird ein 
in der Abgasleitung eingebauter Partlkelfilter venwendet. Jedoch neigt ein Partikelfilter 
dazu, sich mit der Zeit zuzusetzen, und er muB regeneriert werden, was durch ein Frei- 
bzw. Abbrennen der Partikel am Filter erfolgen kann. Dazu ist eine Abbrenntemperatur 
ab etwa 550''C notwendig. Diese Temperaturen werden unter normaien 
Betriebsbedingungen nicht erreicht. 

Urn das Abbrennen der Partikel bei niedrigeren Tempieraturen zu ermoglichen, ist 
bereits vorgeschlagen worden, Additive im Abgas zu venwenden, mit denen die 
Zundtemperatur der Partikel gesenkt werden kann, jedoch ist eine Senkung der 
Zundtemperatur in den benotigten Temperaturberelch im normaien Funktionsbetrieb der 
Brennkraftmaschine nicht moglich. Ein welterer Nachteil des pI6tzlichen Abbrennens der 
am Partikelfilter gesammelten Partikel fuhrt auch zu einer starken Beanspruchung des 
Filtermaterials. 

Es ist daher ein kontinuierliches Regenerieren des Partikelfilters durch Abbrennen 
wunschenswert. Hierzu ist bereits vorgeschlagen worden, dem Partikelfilter in der 
Abgasleitung einen Oxidationskatalysator vorzuschalten, der aus dem im Abgas 
enthaltenen NO NO2 produziert, mit dem die Partikel im wesentlichen kontinuierlich 
oxidiert werden. Ein solches System ist unter der Bezeichnung CRT-System an sich 
bekannt. Ein Nachteil dieses Systems ist, das fur die Regeneration des Partikelfilters 
verh§ltnism§Big groBe Mengen Stickoxide benotigt werden, die selbst ein Schadstoff 
sind und gesetzlichen Limitationen unteriiegen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs angegebenen 
Art so auszugestalten. daB bei GewShrleistung einer kontinuierlichen Regeneration des 
Partikelfilters der Anteil der Stickoxide im Abgas niedrig gehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Werterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in der Abgasleitung in Stromungsrichtung 
hinter dem Partikelfitter ein NOx-Speicherkatalysator angeordnet. der im 
Funktionsbetrieb NOx adsorbiert und es im fetten Bereich der Abgaszusammensetzung 
reduziert. Dies kann durch eine 3-Wege-Beschichtung des NOx-Speicherkatalysators 
erfolgen. 

Wurde man den NOx-Speicherkatalysator vor den Partikelfilter anordnen, wurde das 
System nicht erfoigreich arbeiten, well zuwenig NOx zur Verfiigung stehen wurde und 
die fur die Regeneration benotigteri Oxide wurden eventuell durchbrechen, da keine 
NOx-mindemden Maf3nahmen nachgeschaltet waren. 

Um Bauraum zu sparen bzw. vorhandenen Raum effektiver auszunutzen. Ist es 
vorteilhaft, den Oxidationskatalysator und/oder NOx-Speicherkatalysator mit dem 
Partikelfilter zu kombinieren und insbesondere in den Partikelfilter zu integrieren. Dabei 
ist es vorteilhaft, den Oxidationskatalysator durch eine Oxidationskatalysator- 
Beschichtung auf der Elnla3seite des Partikelfilters zu bilden. Der NOx- 
Speicherkatalysator kann in Form einer NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung 
einiaQseitig, auslaSseltig oder beidseitig des Partikelfilters ausgebildet sein. Hierbei 
bilden der Partikelfilter und/oder der Oxidationskatalysator einerseits und der 
Partikelfilter und der NOx-Speicherkatalysator andererseits mehrere kombinierte oder 
einen integrierten Korper, die bzw. der aus einer Vielzahl perforierter Filterelemente 
besteht und die vom Abgas durchstromt werden. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand von 
vereinfachten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Reduzierung von schadlichen 
Bestandteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine; 
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Fig. 2 die Vorrichtung nacli Fig. 1 in abgewandelter Ausgestaltung; 

Fig. 3 die Vorrichtung In welter abgewandetter Ausgestaltung; 

Fig. 4 die Vorrichtung in weiter abgewandelter Ausgestaltung; 

Fig. 5 die Vonichtung in weiter abgewandelter Ausgestaltung; und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Filterbeschichtung eines Filterelements fur 
eine Variante A und eine Variante B. 

In Fig. 1 ist die Abgasleltung 1 einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine, 
Insbesondere einer Diesei-Brennkraftmaschine, dargestellt, wobei in der Abgasleitung 1 
ein Oxydationskatalysator 2. ein Partlkelf ilter 3 und ein NOx-Speicherkatalysator 4 in der 
Stromungsrichtung 5 hintereinander angeordnet sind. so daB das von der 
Brennkrattmaschine ausgestoBene Abgas zunSchst zum Oxydationskatalysator 2, dann 
2um Partikelfilter 3 und dann zum NOx-Speicherkatalysator 4 stromt, bevor es die 
Abgasleitung 1 verlaBt. Die Katalysatoren 2, 4 und der Partikelfilter 3 sind jeweils in 
einem Gehause 6, 7. 8 angeordnet, die jeweils beiderseits mit der Abgasleitung 1 
verbunden sind, so daB das Abgas die Gehause 6, 7, 8 und die Katalysatoren 2, 4 sowie 
das Partikelfilter 3 im Funktionsbetrieb durchstr6men konnen. Zwischen den Gehausen 
6, 7, 8 kann Jeweils ein Abstand vorgesehen sein, der von Abschnitten der Abgasleitung 
1 Oberbruckt wird. 

Die Funktionsweise dieser Vorrichtung zum Reinigen des Abgases einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine» ist folgende. Im 
Funktionsbetrieb stromt das Abgas durch den Oxydationskatalysator 2. dann durch den 
Partikelfilter 3 und anschlieBend durch den NOx-Speicherkatalysator 4. Dabei wird im 
Oxydationskatalysator 3 CO und HC umgesetzt sowie NO2 erzeugt. Im Partiketfiiter 3 
warden die gesammelten Partikel kontinuieriich abgebaut, wobei sie abbrennen und der 
Partikelfilter 3 sich gleichzeitig regeneriert. Im NOx-Speicherkatalysator 4 wird NOx 
adsorbiert, wobei es bei einer fetten Abgaszusammensetzung. die von der 
Brennkraftmaschine eingestellt wird, durch eine 3-Wegebeschichtung reduziert wird. 
Diese MaBnahmen, d.h. das Anfetten, erfolgen wahrend der Durchstr6mung mit dem 
Abgas, beispielsweise in yorbestimmten zeitlichen Abstanden. 
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Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2. bei dem gleiche oder vergleichbare Teile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen sind, ist der Oxydationskataiysator 2 in Kombination 
mit dem Partikelfilter 3 angeordnet. 2.B. an der EinlaBseite angeordnet. Der 
Oxydationskataiysator 2 kann auch in den einlaBseitigen Bereich des Partikelfifters 3 
Integriert sein, z.B. durch eine Oxydationskatalysator-Beschichtung der EinlaBseite oder 
des einlaBseitigen Bereichs des Partikelfilters. Hierdurch wird eine kompakte und kleine 
Bauweise errelcht, wobei der vorhandene Bauraum eihgespart Oder eiffektiver 
ausgenutzt wird. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, bei dem gleiche Oder vergleichbare Teile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen sind, ist der NOx-Speicherkatalysator 4 in 
Kombination mit dem Partikelfilter 3 an dessen AuslaBseite und/oder EinlaBseite 
angeordnet oder in den Partikelfilter 3 integriert. Hierbei kann der NOx- 
Speicherkatalysator 4 durch eine NOx-Speicherkatalysator- Beschichtung geblldet sein, 
mit der die AuslaBseite und/oder die EinlaBseite und/oder der Eingangsbereich und/oder 
Ausgangsbereich oder der Stromungsdurchgang des Partikelfilters 3 beschichtet ist. 

Eine besonders kompakte Bauweise wird erreicht, wenn der Oxydationskataiysator 2 
und der NOx-Speicherkatalysator 4 in Kombination mit dem Partikelfilter 3 angeordnet 
sind, wie es Rg. 4 zeigt, in der gleiche oder vergleichbare Bauteile ebenfalls mit dem 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Bei dieser Anordnung bzw. Ausgestaltung 
kann der Oxydationskataiysator 2 an der EinlaBseite angeordnet oder im Bereich der 
EinlaBseite in den Partikelfilter integriert sein, und der NOx-Speicherkatalysator 4 kann 
an der AuslaBseite des Partikelfilters 3 oder in dessen auslaBseitigen Bereichs integriert 
sein. In jeweils beiden Fallen kann der Oxydationskataiysator 2 durch eine 
Oxydationskatalysator-Beschichtung gebildet sein, mit der der Partikelfilter 3 einlaBseitig 
Oder im Bereich seiner EinlaBseite beschichtet ist, und der NOx-Speicherkatalysator 4 
kann durch eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung gebildet sein, mit der der 
Partikelfilter 3 ausIaBseitig oder im Bereich seiner AuslaBseite beschichtet ist. 

Da im Kraftstoff enthaltender Schwefel fur einen Oxydationskataiysator 2 und einen 
NOx-Speicherkalalysator 4 schadiich ist, ist es bei alien vorbeschriebenen und noch zu 
beschreibenden Ausfuhrungsbeispieien vorteilhaft, der Vonrichtung zum Reinigen des 
Abgases eine Schwefel-Verminderungsvorrichtung zuzuordnen, die in der 
Stromungsrichtung 5 vor dem Oxydationskataiysator 2 anzuordnen Ist. Eine solche 
vorgeschaltete Schwefel-Vemninderungsvorrichtung kann durch eine Schwefelfalle 9 
gebildet sein. mit der in an sich bekannter Weise SOx adsorbiert wird, wie dies in der Fig. 
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5 dargestellt ist. Eine vorgeschaltete Schwefel-Verminderungsvorrichtung. insbesondere 
eine Schwefelfalle 9. kann auch bei alien anderen Ausfuhrungsbeisplelen vorgeschaltet 
sein, was nicht dargestellt ist. 

Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung die Integration von Ox-Katalysator und NOx- 
Adsorber auf dem RIter anhand zweier Beispiele A und B. Dargestellt ist ein Filter 10. 
bestehend aus einer Vielzahl von Filterelementen 11, die hier mit einem beispielhaften 
quadratischen Querschnitt dargestellt sind. Andere Querschnittsformen, beispielsweise 
ein rechteckigen, runder Oder ovaler Querschnitt sind moglich und konnen entsprechend 
der Anforderung eingesetzt werden. 

Im unteren Tell der Rg. 6 sind zwei mogliche Varianten A und B der Beschichtung eines 
Filterelements beispleihaft dargestellt Eine porose Filtenwand 12, die ubiichwenweise 
aus einem keramischen Werkstoff beschaffen ist, bildet das rohrformige Filtereiement 
11. in dessen Inneres das zu reinigende Abgas eintritt. dargestellt durch einen 
schwarzen Pfeil. Das Abgas tritt durch die beschichtete Fiiterwand 12 nach au3en, 
dargestellt durch die abknickenden Pfeile, wobei das Abgas mit dem Durchtreten durch 
die Filtenwand 12 gereinigt wird. Das gereinigte Abgas, dargestellt durch eInen weiBen 
Pfeil, tritt dann aus dem aus Filterelementen 11 bestehenden Filter 10 aus (nicht 
dargestellt). 

In der Variante A weist das Filtereiement 11 eingangsseitig eine Platin-Beschichtung 13 
auf, die auf der SuBeren Eintrittsseite des Innenraums des Filterelements 11 
aufgebracht ist. Ferner ist die anschlieBende Innenseite des Filterelements 11 mit einer 
NOx-Speicherbeschichtung 14 versehen. Ubiicherweise ist die NOx- 
Speicherbeschichtung nur auf der Rohrlnnenseite der Wand 12 aufgebracht, da der 
stirnseitige VerschluB 15 des Filterelements aus Stabilitatsgrunden aus einem Stopfen 
einer Dicke von bis zu 20 mm besteht. wahrend die Wanddicke des porosen Rohres ca. 
1-2 mm betragt. Bei der Verwendung eines dunneren Verschlusses 15 kann allerdings 
auch dieser mit einer NOx-Speicherbeschichtung versehen sein. Die AuBenseite des 
Filterelements 11 ist mit einer 3-Wege-Beschichtung 16 versehen. so daB Abgas zuerst 
die Pt-Beschichtung passiert 12, dann die NOx-Speicherbeschichtung 14 und 
anschlieBend die 3-Wege-Beschichtung 16 durchstromt. 

Die Variante B weist ebenfalls eingangsseitig einen R-Beschichtung 13 auf. Daran 
anschlieBend folgt innenseitig von innen nach auBen eine NOx-Speicherbeschichtung 
14 und eine innere 3-Wege-Beschichtung 17. Auf der AuBenseite der porosen Wand 12 
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ist eine weitere NOx-Speicher-Beschichtung 18 sowie daran anschlieBend eine duBere 
3-Wege-Beschlchtung 16 aufgebracht. Auch hier ist eine beidseitige Beschichtung des 
RolirverschluBes 15 mdgiich. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 Abgasleitung 

2 Oxydationkataiysator 

3 Partikelfilter 

4 NOx-Speicherkatalysator 

5 Stromungsrichtung 

6 GehSuse 

7 Gehause 

8 Gehduse 

9 Schwefelfalle 

1 0 integrierter Ox-/NOx-Speicher-Filter 

1 1 Filterelement 

12 Wand 

13 Pt-Beschichtung 

14 innere NOx-Speicher-Beschichtung 

15 Verschlu3 

1 6 Su3ere 3-Wege-Katalysator-Beschichtung 

1 7 innere 3-Wege-Beschichtung 

18 auQere NOx-Speicher-Beschichtung 
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patentansprOche 

1. Vomchtung zum Reduzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine. mit einer 
Abgasleitung (1), in der in der Strom ungsrichtung (5) hintereinander zunachst ein 
Oxydationskatalysator (2) und dann ein Partikelfilter (3) zum Rltern von Im Abgas 
enthaltenen Partikein angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet. daQ In der 
Abgasleitung (1) in der Stromungsrichtung (5) hinter dem Oxydationskatalysator (2) 
ein NOx-Speicherkatalysator (4) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der NOx- 
Speicherkatalysator (4) in der Stromungsrichtung (5) hinter dem Partikelfilter (3) 
angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Partikelfilter (3) und der NOx-Spelcherkatalysator (4) in einer direkt hintereinander 
angeordneten Kombination angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der NOx- 
Speicherkatalysator (4) in den Partikelfilter (3) integrlert ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet. daB der NOx- 
Speicherkatalysator (4) durch eine NOx-Speicher-Beschichtung (14, 18) gebiidet 
wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB der NOx-Speicher ein 
3-Wege-Beschichtung aufweist, die in Stromungsrichtung hinter der NOx-Speicher- 
Beschichtung aufgebracht ist. 

7 Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6. dadurch g kennzeichn t, daB die NO,- 
Speicherkatalysator-Beschichtung bezuglich des Partikelfilters (3) an dessen 
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EinlaBsGite und/oder Ausla3seite und/oder einlaBseitig und/oder auslaSsertig oder 
durchgehend angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
der Oxydationskatalysator (2) in den Partikelfilter (3) integriert ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oxydationskatalysator (2) durch eine 
Oxydationskatalysator-Beschichtung (13) gebildet wird. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung in einem gemeinsamen RIter 11 reallsiert ist, 
der eine Vielzahi beschichteter Fiiterelemente (1 1 ) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die NOx-Speicher- 
Beschichtung (13) einlaBseitig des Filterelements (1 1) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Partikelfilter (3) durch stromungsdurchlassige Wand (12) gebildet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. daB ein Filterelement 
(11) einlaBseitig mrt der Oxydationskatalysator- Beschlchtung (13) und der NOx- 
Speicher-Beschichtung (14) sowie auslaBseitig mit der 3-Wege-Beschichtung (16) 
versehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB einlaBseitig in 
Stromungsrichtung nach der NOx-Speicher-Beschichtung (14) eine 3-Wege- 
Beschichtung (17) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB auslaBseitig in 
Stromungsrichtung vor der 3-Wege-Beschichtung (16) eine weitere NOx-Speicher- 
Beschichtung angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennz ichnet daB ein Filterelement 
(11) weitere NOx-Speicher-Beschichtungen und 3-Wege-Beschichtungen aufweist. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzelchnet daB 
der Vorrichtung eine Schwefel-Verminderungsvorrichtung zum Vermindem des 
Schwefels im Abgas zugeordnet ist, die in der Strom ungsrichtung (5) dem 
Oxydationskatalysator (2) vorgeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadurch gekennzelchnet, daS die Schwefel- 
Verminderungsvorrichtung durch eine Schwefelfalle (9) gebildet ist. 
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